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Forensische Altersdiagnostik  






Die  Schätzung  des  Alters  einer  Person  aufgrund  von  personenspezi-
fischen Merkmalen, wie  sie  auch  am Ludwig Boltzmann  Institut  für 
Klinisch-Forensische Bildgebung ( LBI CFI ) in Graz durchgeführt und 
erforscht wird, hat hohe Relevanz in einer großen Anzahl von Anwen-
dungen,  sei  es  bei  Lebenden  oder  zur  Identifizierung  von Verstorbe-
nen. Die Altersdiagnostik oder Altersschätzung  ist ein Teil der  foren-
sischen  Anthropologie,  welche  ihrerseits  als  Teil  der  gerichtlichen 
Wissenschaften  angesehen wird. Mittels moderner  Verfahren  der  fo-
rensischen Anthropologie  ist es heute möglich, das Lebensalter oder 





finiert  ist. Gerade bei Kindern und  Jugendlichen  ist  jedoch auch die 
biologische Altersschätzung, welche über den Entwicklungsstand Aus-
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Die  Anwendungen  der  Altersschätzung  werden  in  zwei  Katego-
rien eingeteilt. Einerseits findet die postmortale Altersschätzung bei 







Identifikationsdokumenten  oder  Unkenntnis  über  das  genaue  Alter 
kommt, wobei dahingestellt bleiben soll, ob dies durch beabsichtigtes 
Handeln bzw Falschangabe zustande kommt oder ob diese Daten wirk-
lich  nicht  bekannt  sind.  Letzterer  Anwendungsfall  ist  im  Straf-  und 
Asylrecht  von  großer  Bedeutung 2,  kommt  jedoch  auch  bei  Sportver-






Entwicklungsstadium  einer  Person  geschätzt  wird.  Dies  findet  Ein-
satz in der Planung von orthopädisch-chirurgischen Eingriffen ( zB bei 





















II.  Die Altersdiagnostik







Umwandlungsprozessen  von  Proteinbestandteilen.  Letztere  Methode 
liefert  über  die  Beurteilung  der  Razemisierung  von  Asparaginsäure  – 
einer Aminosäure, die  in der Proteinbiosynthese  von Säugetieren  vor-




vermahlen  und  anschließend  biochemisch  untersucht  wird 7.  Studien 
berichten von einer Unsicherheitsschwankungsbreite von 1,5 bis 4 Jah-
ren ( je nach Altersbereich ) bei dieser Methode der Altersschätzung 8.
Traditionell  werden  in  der  forensischen  Anthropologie  seit  dem 
Beginn  dieser  Forschungsrichtung  im  19.  Jahrhundert  jedoch  haupt-

















Methodik  eingeschränkt  ist,  bietet  sich  bei  der morphologischen Al-
tersdiagnostik am Lebenden eine unterschiedliche Vorgehensweise an, 
da hier die zu untersuchenden anatomischen Strukturen  im Grunde 







B.  Altersschätzung am Lebenden
Nach	 Brinkmann	und	 Madea	12	 stehen  für  die  forensische  Diagnostik 
des  Alters  bei  Lebenden  heute  drei Methoden  zur  Verfügung  ( zahn-
morphologische,  biochemische  und  radiologische  Methode ).  Diese 

























am weitesten  verbreitete  Altersschätzungsmethode  bei  Kindern  und 
Jugendlichen, da sie eine objektive Beurteilung des Entwicklungsstan-
des  anhand  von  Bildern  ermöglicht  und mittels  Referenzwerten  für 
die » normale « Entwicklung eine Schätzung liefert. Wir gehen im Fol-
genden auf die in Mitteleuropa verbreitete Empfehlung der Arbeitsge-
meinschaft  für Forensische Altersdiagnostik  ( AGFAD ) näher  ein, wel-
che  eine  multi-faktorielle  Altersschätzungsmethode  empfiehlt,  um 
speziell im Straf- und Asylrecht eine Altersschätzung bei Jugendlichen 
und jungen Erwachsenen zu ermöglichen.
C.  Multi-faktorielle Altersschätzung am Lebenden  




( siehe  Abbildung  1 ).  Die  drei  Faktoren  aus  denen  sich  diese Untersu-
chung zusammensetzt, sind die äußerliche, körperliche Untersuchung, 
die  Beurteilung  des  Skelettalters  anhand  von  radiologischen  Aufnah-
men der linken Hand sowie des Schlüsselbeins, wenn die Entwicklung 
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-bautyp ) und der Beurteilung der sexuellen Reifezeichen durchgeführt. 
Der  Hintergrund  dafür  ist,  dass  dadurch  alterungsrelevante  Entwick-
lungsstörungen oder Erkrankungszeichen  festgestellt werden können, 








methoden mittels  Untersuchungen  der  linken  Hand,  der Weisheits-
zähne und des Schlüsselbeins detaillierter vorgestellt: Prinzipiell liegt 
die Basis für die Altersschätzung in der biologischen Ontogenese. Diese 
beschreibt  den Umstand,  dass der Alterungsprozess  für  alle  Spezies 
verschieden und genetisch kontrolliert ist. Dieser Prozess ist aufgrund 
der morphologischen Veränderungen nachweis- wie auch messbar und 











































18	 Tanner	/	Whitehouse	/	Marshall	/	Healy	/	Goldstein,	 Assessment  of  skeletal  maturity 
and predicion of adult height ( TW2 method )  2 ( 1983 ).








miteinzubeziehen 19.  Die  mögliche  Unterschätzung  aufgrund  dieser 
Faktoren ist allerdings kein Nachteil für die untersuchte Person.
2.	 	Panoramaröntgen	der	Zähne
Die  radiologische Untersuchung der Zähne mittels  eines  sog  » Ortho-































Zahnfleischerkrankungen  und  Zahnabrieb.  Diese  Faktoren  können 
auch einen Einfluss auf die Zahnentwicklung haben 21.
Für  die  Mineralisierung  gibt  es  verschiedene  Klassifikationssys-
teme.	 Olze	 et	 al.22	 führten  eine  Validierungsstudie  über  die  fünf  am 














Wie  oben  bereits  erwähnt,  beschreibt  die  Eruption  den Weg  des 
Zahns  in die Mundhöhle.	Olze	 et	al.	 führten einige Studien 25 mit  ver-









24	 Olze	/	Schmeling	/	Taniguchi	/	Maeda	/	van	 Niekerk	/	Wernecke	/	Geserick,	 Forensic  age 
estimation in living subjects: The ethnic factor in wisdom tooth mineralization, 
Int. J. Legal Med. 2004, 118 / 3, 170–173.
25	 Olze	/	Peschke	/	Schulz	/	Schmeling,	 Studies  of  the  chronological  course  of  wisdom 
tooth eruption in a German population, J. Forensic Leg. Med. 2008, 15 / 7, 426–429;	











unterschiedliche  Form  der  Kieferknochen  der  einzelnen  ethnischen 














Die  langsame  Fusion  der  medialen  Epiphyse  macht  das  Schlüssel-




terscheiden, wann  eine  Person  unter  oder  über  21  Jahre  alt  sei,  was 
rechtlich eine relevante Frage durch Sonderbestimmungen im Jugend-
26	 Olze	/	van	 Niekerk	/	Ishikawa	/	Zhu	/	Schulz	/	Maeda	/	Schmeling,	 Comparative  study  on 





28	 Kreitner	/	Schweden	/	Schild	/	Riepert	/	Nafe,	 Computerized  tomography  of  the  epi-
physeal union of the medial clavicle: an auxiliary method of age determination 











Jahr  2008  veröffentlichte  die  Forschungsgruppe  um	 Prof.	 Schmeling	
eine  Vergleichsstudie  zwischen  CT  und  konventionellem  Röntgen 32. 
Sie fanden keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Ver-
fahren,  jedoch  schien  die  CT  aufgrund  der  dreidimensionalen  Dar-
stellung geringfügig besser zu sein. Eine weitere Studie von	Mühler	et	
al.	untersuchte den Einfluss der Schichtdicke in der CT und empfahl, 
eine maximale  Schichtdicke  von  1 mm  zu  verwenden,  um damit  die 
Genauigkeit und diagnostische Zuverlässigkeit der Auswertung zu ge-
währleisten 33. Jüngere Studien von	Kellinghaus	et	al.	untersuchten die 
Schlüsselbeinepiphysen  mit  moderner  Multi-Slice  CT 34.  Sie  verwen-
deten das fünfstufige Staging-System von	Schmeling,	aber unterteilten 















33	 Mühler	/	Schulz	/	Schmidt	/	Schmeling	/	Reisinger,	 The  influence  of  slice  thickness  on 
assessment of clavicle ossification in forensic age diagnostics, Int. J. Legal Med. 
2006, 120 / 1, 15–17.
34	 Kellinghaus	/	Schulz	/	Vieth	/	Schmidt	/	Schmeling,	 Forensic  age  estimation  in  living 
subjects based on the ossification status of the medial clavicular epiphysis as re-
vealed by thin-slice multidetector computed tomography, Int. J. Leg. Med. 2010, 








Ethnische  und  sozio-ökonomische  Überlegungen  müssen  natür-









D.  Forensische Altersschätzung als Dienstleistung  
am LBI CFI Graz







den  Daten  des  UNHCR 38  34.300  hauptsächlich  männliche,  unbeglei-
tete Minderjährige, welche  in  82 Ländern um Asyl  angesucht haben, 
die Mehrheit davon in Europa. Nach der UN-Kinderrechtskonvention 39 




















fehlenden oder  angezweifelten  Identifikationsdokumenten  ist  es  bei 
Jugendlichen und  jungen Erwachsenen daher nötig,  das Alter  zu  be-
stimmen. Wie  in einem kürzlich erstellten Bericht der UNICEF  ( Uni-
ted  Nations  International  Children’s  Emergency  Fund )  festgehalten 
wurde, benötigen die Behörden der jeweiligen Länder daher eine faire, 
kinderfreundliche  und möglichst  objektive Methode  zur  Altersschät-








rechtsmedizinischer  Experte  der  forensischen  Altersschätzung  kom-
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keit  durch  die  Verwaltungsgerichtsbarkeits-Novelle  2012 42  eine  Neu-
ordnung,  im  Zuge  derer  mittels  des  Fremdenbehördenneustruktu-
rierungsgesetzes  ( FNG )  das Bundesamt  für  Fremdenwesen und Asyl 
( BFA ) als neue Bundesbehörde eingerichtet wurde. Das BFA ist gemäß 






lung  von  Aufenthaltstiteln  aus  berücksichtigungswürdigen Gründen, 
Abschiebung, Duldung und zur Erlassung von aufenthaltsbeendenden 
Maßnahmen  sowie  zur  Ausstellung  von  österreichischen  Dokumen-




















































46  Bundesgesetz  über  die  Ausübung  der  Fremdenpolizei,  die  Ausstellung  von Do-
kumenten für Fremde und die Erteilung von Einreisetitel ( Fremdenpolizeigesetz 
2005 – FPG ) BGBl I 2005 / 100 idF BGBl I 2016 / 24.










Bestimmungen  in  § 12  Abs 4  FPG,  § 29  Abs 4  NAG 48  und  § 5  Abs 1 
StbG 49.
Im  österreichischen  Recht  ergeben  sich  die  beachtenswerten  Al-
tersgrenzen  aus  den  Regelungen  des  Allgemeinen  Bürgerlichen  Ge-
setzbuches ( ABGB ) 50. Gemäß § 21 Abs 2 ABGB ist eine Person vor Voll-
endung  des  vierzehnten  Lebensjahres  als  unmündig  minderjährig 
und ab dem vierzehnten bis zur Vollendung des achtzehnten Lebens-
jahres  als minderjährig  zu  bezeichnen.  Aus  dem  Umkehrschluss  er-
gibt sich, dass man ab der Vollendung des achtzehnten Lebensjahres 










nahmen  gegen  Fremde  regelt,  zu  stellen.  Die  diesbezüglichen  Rege-
lungen finden sich im § 10 Abs 3 und Abs 6 BFA-VG. Neben diesen asyl-
verfahrensrechtlichen Vorschriften, für deren Einhaltung das Wissen 
um das Alter der Bewerber  ( zumindest  ihre Einordnung  in  folgende 




49  Bundesgesetz  über  die  österreichische  Staatsbürgerschaft  ( Staatsbürgerschafts-
gesetz 1985 – StbG ) BGBl 1985 / 311 idF BGBl I 2014 / 104.






gemäß  § 176  ABGB  ab  Vollendung  des  vierzehnten  Lebensjahres  als 
verschuldensfähig. Ebenso ist im Strafrecht geregelt, dass gemäß §§ 1 




ben. Abgesehen  von den dort  genannten Begünstigungen gelten  sie 
als deliktsfähig, wobei das im StGB vorgeschriebene Strafmaß den Ein-
schränkungen  im  Sinne  des  § 5  Z 2–11  JGG  unterliegt.  Für  das  Straf-




IV.  Die Zukunft der Altersdiagnostik

















teile  in  Kombination  mit  automatischen  Softwarewerkzeugen  zur 





























minary  results,  J. Magn. Reson.  Imaging  2014,  39 / 5,  1198–1205;	 Vieth	/	Schulz	/	Brink-
meier	/	Dvorak	/	Schmeling,	Age estimation in U-20 football players using 3.0 Tesla MRI 




52  Bundesgesetz  über Maßnahmen  zum  Schutz  des  Lebens  oder  der  Gesundheit 
von Menschen  einschließlich  ihrer  Nachkommenschaft  vor  Schäden  durch  io-




































des maschinellen Lernens  sind dabei die  erste Wahl, um die  altersre-
levante Information aus einem Pool an Trainingsdaten zu extrahieren 
54	 Ritz-Timme	et	al.,	Int. J. Legal Med. 2000, 129–136.
















3D  MRT-Aufnahmen  der  linken  Hand,  der  Weisheitszähne  und  des 
Schlüsselbeins  aufgebaut,  indem  freiwillige  männliche  Probanden 
( Kaukasier )  mit  bekanntem  chronologischen  Alter  im  Altersbereich 
von 13 bis 24 Jahren gescannt werden. Daraus soll die Übertragbarkeit 






B.  MRT für die Altersschätzung
Wie  oben  dargestellt,  sind  etablierte  radiographische  Methoden  zur 











derungen  im Weichgewebe  ( Knorpel,  Knochenmark,  Zahnpulpa )  fest-
zustellen 56.  Außerdem  wird  die  Adaptierung  von  Staging-Methoden, 















56	 Laor	/	Jaramillo,	MR imaging insights  into skeletal maturation: What  is normal ?, 
Radiology  2009,  250,  28–38;	 Shabshin	/	Schweitzer,	Age  dependent  T2  changes  of 
bone marrow in pediatric wrist MRI, Skeletal Radiol. 2009, 38, 1163–1168.
57	 Urschler	/	Krauskopf	/	Widek	/	Sorantin	/	Ehammer	/	Borkenstein	/	Yen	/	Scheurer,	 Applica-




























dessen  Intensitätsunterschiede  in  Diaphyse  und  Epiphyse  ebenfalls 




Verglichen  mit  der  skelettalen  Altersschätzung  sind  die  Vorteile 
der MRT bei der Untersuchung der dreidimensionalen Zahnanatomie 




satz  erschwert.  Weitere  Arbeiten  über  geometrische  Merkmale  der 

















Zusammenfassend  kann man  sagen,  dass  es  nötig  ist,  die MRT-Auf-
nahmen für die Altersschätzung noch tiefergehender zu untersuchen, 
um eine genauere und robustere Altersschätzung zu ermöglichen, die 
über  den  derzeitigen  Stand  der  Technik mittels  qualitativer,  radiolo-
gischer  Methoden  hinausgeht.  Die  skelettalen  und  dentalen  Merk-
male  aus  den MRT-Daten  können  in  Intensitäts-,  Textur-  und  Form-
merkmale übersetzt werden. Diese Merkmale erlauben Methoden des 
maschinellen  Lernens,  welche  automatische  Merkmalsselektion  un-
terstützen,  das Wachstum und die Entwicklung der  entsprechenden 
Strukturen aus Trainingsdaten mit bekanntem Alter zu lernen.
C.  FAME ( Fully Automatic MRI-based age Estimation  
of adolescents )
Seit Juli 2015 läuft am LBI CFI in Graz ein Forschungsprojekt, welches 
















Die  Software  ermöglicht  es,  die  Lokalisierung  der  Epiphysenfugen, 
welche die altersrelevante, diskriminative Information enthält, auf der 
Grundlage von Trainingsdaten zu erlernen. Dabei müssen die Positio-
nen  ( Landmarken )  der  Knochenstrukturen  durch manuelle  Annotie-
rung  aufbereitet werden, um der  Software die  korrekte  anatomische 
Lokalisierung  beizubringen.  Außerdem  erstellt  das  Programm,  wie-
derum aus Trainingsdaten der lokalisierten Epipyhsenfugenregionen, 
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berichteten  Ergebnisse  von  qualitativen,  radiologischen  Verfahren 70 
wie auch von automatischen Methoden auf Basis von Röntgenaufnah-
men ( BoneXpert 71 ) liegt. Später konnten die Ergebnisse auf einem Da-
tensatz mit  102 Händen  im Altersbereich  zwischen  13 und  19  Jahren 
reproduziert werden.72




Einflussbereichs  vergrößernden  Algorithmen  beträchtlich  verbessert 
werden  kann 73.  Während  dies  in  der  oben  genannten  Studie  ledig-
lich auf zweidimensionalen Röntgenbildern evaluiert wurde, gibt die 
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Forests  aktuelle  Deep  Learning  Architekturen  für  die  Lokalisierung 
benutzt werden 77. Mithilfe dieser verbesserten Lokalisierungsansätze 
wurde  auch die  Altersschätzungsmethode weiter  verfeinert.  In  einer 
weiteren  Studie  von	 Štern	 und	 Urschler	78	wurde  der  bestehende  An-
satz 79 hinsichtlich der Fusion der Schätzergebnisse verschiedener Ein-
zelknochen  genauer  untersucht,  indem Methoden  der  » Information 
Fusion «  verglichen wurden. Diese  sei  als  relevante Untersuchung  er-
wähnt, da sich der Zeitpunkt der Verknöcherung der Epiphysenfugen 
von körperfernen ( distalen ) zu körpernahen ( proximalen ) Strukturen 
insofern  unterscheidet,  dass  distale  Strukturen  früher  verknöchern. 






























Abbildung 5:  Architektur	 des	 Deep	 Learning	 Ansatzes	 zur	 automatischen	 Alters-
schätzung	von	Hand	MRT	Knochen.




vielversprechend  für  zukünftige  klinische  Anwendungen  der MRT  ba-
sierten Altersschätzung erscheint.
V.  Zusammenfassung und Ausblick
In dieser Arbeit wurde ein Überblick über die Altersschätzung am Le-
benden  gegeben. Dabei wurden  im  Speziellen  die  radiologischen Me-
thoden  zur  Schätzung  von  skelettalem  und  dentalem  Entwicklungs-
stand betrachtet, welche  in der zur Zeit  von der AGFAD empfohlenen 
Methode der multi-faktoriellen Analyse zusammengefasst wird. Die For-
schungsliteratur  beschäftigt  sich  aktuell  intensiv mit  dem  Ersatz  der 
röntgenbasierten  radiologischen  Aufnahmeverfahren  durch  die  Mag-
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Ein  inhärentes  Problem  der  chronologischen  Altersschätzung 
bleibt die biologische Variation unter gleichaltrigen Personen, welche 




schätzung  an  lebenden  Personen.  Dabei  wird  nach  einer  generellen 
Einleitung über die Methoden der Altersdiagnostik im Speziellen, die 
von  der  AGFAD  empfohlene  multi-faktorielle  Untersuchungsmetho-
dik  betrachtet,  welche  neben  einer  äußerlichen,  körperlichen  Unter-
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